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Wplyw srodkowoplejstocenskich struktur glacitektonicznych i rynien
subglacjalnych na rzezbe w polnocnej czesci Pojezierza Lubuskiego
(zachodnia Polska)

Jaroslaw Winnicki*

The influence of the Middle Pleistocene glacitectonic structures and subglacial valleys on the relief of the northern part of
Lubusz Lake District (western Poland). Prz. Geol., 52: 1144-1150.

Summary. The northern part of Lubusz Lakeland is the area of a various relief, where are clearly marked morphological by varied
Osno-Sulechow Hills and a flat Torzym Plain, situated farther south. Both units are cut by deep valleys used by rivers and lakes. The relief
generally arose at the end of South-Polish Glaciations. In the first stage, push moraines (Osno-Sulechow Hills) formed of folded Paleogene
and Neogene and Quaternary sediments. The extent of the vertical Cenozoic sediment movements presumably exceeds 250 m. On the Torzym
Plain, there were much less disturbed Paleogene and Neogene sediments in the form of a big beaming folding structures. In spite of the lack
of Paleogene and Neogene convincing evidence, it'’s not possible to reject tectonic movements during formation Osno-Sulechow Hills and
Torzym Plain. The younger glaciations modified earlier elements of this relief to a small extent.

During the next stage of the South-Polish Glaciations (Sanian) very deep subglacial valleys were eroded, which probably were connected
with the drainage system of central and northern Germany. The valleys cut out the subglacial zone of Osno-Sulechow Hills and Torzym Plain
to the depth of over 160 m b.s.l. Those valleys still existed during the next glaciations and interglacials, as indicated by fluvial and lacustrine
sediments of Mazovian Interglacial age, as well as valley sandurs of Pliszka and Ilanka rivers originated during the Weichselian.

Key words: glaciotectonic, pushed moraine, subglacial valley, South-Polish Glaciations (Elsterian), Mazovian Interglacial
(Holsteinian), Western Poland

W niniejszym opracowaniu zostata przedstawiona
geneza i wiek zaburzen glacitektonicznych oraz glebokie
doliny subglacjalne w pdinocnej czgsci Pojezierza Lubu-
skiego, na obszarze potozonym mig¢dzy O$nem Lubuskim
na zachodzie, a Sieniawa na wschodzie. W sktad tego
makroregionu wchodza mezoregiony Pojezierza Lagow-
skiego 1 Rowniny Torzymskiej, sasiadujace od potnocy z
Kotling Gorzowska.

*Przedsigbiorstwo Geologiczne PROXIMA we Wroctawiu S.A.,
ul. Wierzbowa 15, 50-056 Wroctaw; jarwin@poczta.onet.pl
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Obserwacje geologiczne zostaty zebrane podczas prac
kartograficznych prowadzonych na arkuszu Sulgcin Szcze-
golowej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (Win-
nicki, 2004) oraz na sasiednich arkuszach Rzepin
(Urbanski, 2004) i Krzeszyce (Multan, 2004). Bardzo
wazne byly rowniez nowe dane wiertnicze z opracowan
dokumentujacych ztoza wegla brunatnego w tym rejonie.

Z analizy zebranych materialow geologicznych wynika,
ze powstanie najwazniejszych jednostek morfologicznych na
omawianym obszarze jest zwiazane z dziatalnoscia ladolo-
dow zlodowacen poludniowopolskich. Powstaly wtedy
Wzgodrza Osiensko-Sulechowskie wchodzace w sktad Poje-
zierza Lagowskiego, zreby dzisiejszej Rowniny Torzymskiej,
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structures (brown coal anticline)

< Jgranice rynien subglacjalnych znane i przypuszczalne
<<<<‘ known and hypothetical subglacial valleys

/

linia przekroju geologicznego
line of the geological cross-section

osie wspotczesnych dolin rzecznych
axis of the current river valleys

wybrane otwory wiertnicze z rzgdng stropu
podtoza czwartorzedu
some boreholes and altitudes of a Quaternary bedrock

wybrane otwory wiertnicze zakoriczone w utworach
czwartorzgdowych z rzedng dna otworu

some boreholes ended within a Quaternary sequence
with altitude of a borehole bottom

Ryc. 1. Szkic wazniejszych struktur glacitektonicznych i rynien subglacjalnych w
péinocnej czesci Pojezierza Lubuskiego z elementami wspotczesnego krajobrazu

Fig. 1. The sketch of the most important glaciotectonic structures and subglacial val-
leys in the northern part of the Lubusz Lake District with elements of the present

Pruc (1978). W niniejszym opracowaniu
przedstawiono nieznane dotad obserwa-
cje z otwordw wiertniczych (Wilkonska,
1992) wykonanych w rejonie na poinoc
od Sieniawy.

Wzgorza Osiensko-Sulechowskie sa
zbudowane z zaburzonych glacitekto-
nicznie osadow kenozoicznych. Do pale-
ogenu 1 neogenu nalezy kilka
réznowiekowych serii skalnych lezacych
na marglach i wapieniach kredy gornej
bloku Gorzowa. Najstarszymi sa war-
stwy czempinskie i mosinskie gorne z
oligocenu dolnego zbudowane z mutkow
i mutowcow, itow i1 piaskow, czesto z
domieszka glaukonitu oraz konkrecjami
sferosyderytowymi w stropie. Miocen
dolny i $rodkowy jest reprezentowany
przez  seri¢  utwordw  piaszczy-
sto-mutkowatych formacji rawickiej i
Scinawskiej. W stropie tego kompleksu
zalega na ogot jeden (maksymalnie 5)
poktad wegla brunatnego z II tuzyckiej
grupy poktadow (Koscielniak & Wanat,
1984). Profil osadéw neogenskich
konczy $rodkowomiocenska seria pia-
skow 1 mutkow z cienkimi poktadami
wegla brunatnego formacji pawtowickiej
oraz ity wegliste i ity ze spagu formacji
poznanskiej. Te ostatnie wydzielono
jedynie w rejonie potozonym na potnoc

landscape

a takze glebokie rynny subglacjalne. Wszystkie te elementy
wyraznie zaznaczaja si¢ we wspolczesnej rzezbie potnocne;j
czegsci Pojezierza Lubuskiego.

Charakterystyka geomorfologiczno-geologiczna
obszaru badan

Wzgérza Osiensko-Sulechowskie, bedace spigtrzo-
nymi morenami czotowymi, ciagna si¢ wzdhuz potudnio-
wej krawedzi doliny Warty. Na zachodnim odcinku,
migdzy O$nem Lubuskim a Sulgcinem, maja one przebieg
rownoleznikowy, a dalej w kierunku Sieniawy zmieniaja
orientacjg na NW-SE (ryc. 1). Ich szeroko$¢ lokalnie prze-
kracza 10 km. Wzgorza Osiensko-Sulechowskie na calej
swojej dtugosci tworza w miarg jednolita i zwarta strefe,
sktadajaca si¢ z podtuznych waldéw, ktorych wierzchotki
wznosza si¢ niekiedy na wysoko$¢ ponad 200 m n.p.m.
Najwyzszym wzniesieniem jest potozona na poéinoc od
Lagowa Lubuskiego Géra Bukowiec majaca wysokosé¢
227 m n.p.m. Deniwelacje terenu sa znaczne i przekraczaja
200 m (w rejonie Gorzowa Wielkopolskiego holocenskie
tarasy Warty leza na wysokos$ci ok. 15 m n.p.m.)

Obszar Wzgorz Osiensko-Sulechowskich, ze wzgledu
na obecno$¢ plytko zalegajacego wegla brunatnego, byt
obiektem zainteresowania wielu badaczy. W okresie przed-
wojennym geneza i rodzajem zaburzen zajmowat si¢ m.in.
Brinkman (1907), Schulz (1929), Henninger (1939) —
zwolennicy glacitektoniki oraz Dammer (1937) i Keilhack
(1920) — zwolennicy tektoniki wgl¢bnej. Po wojnie pro-
blematyka ta zajmowat si¢ m.in. Ciuk (1955), Krygowski
(1962a, b), Zynda (1967). Najpetiejsza charakterystyke
strefy zaburzen z rejonu Sieniawy przedstawili Dyjor i

od Sieniawy (Dyjor & Pruc, 1978).
Czwartorzed jest reprezentowany przez
gliny zwatowe, wodnolodowcowe piaski ze zwirem, rza-
dziej przez utwory zastoiskowe i bruki morenowe, zacho-
wane na ogét w synklinach struktur glacitektonicznych
(ryc. 2). Osady rezydualne osiagajace miazszo$¢ kilku
metrow, sktadajq si¢ ze zwirdw, otoczakoéw 1 glazow.
Zasigg wystgpowania intensywnych zaburzen pokrywa
si¢ przewaznie z zasiggiem Wzgodrz Osiensko-Sulechow-
skich. Dominuja réznego typu struktury faldowe utozone
réwnolegle zarowno wzgledem siebie, jak i do poinocne;j i
potudniowej granicy wzniesien (ryc. 1). Wergencja struk-
tur glacitektonicznych, podkreslona czgsto ich obaleniem,
wskazuje na naciski z pdinocnego wschodu i potnocy.
Udokumentowano ponad 35 takich struktur (siodet w
nomenklaturze goérniczej). Lokalizacje wigkszos$ci z nich
przedstawiono na ryc. 1 wykorzystujac dane z mapy per-
spektyw wystgpowania zt6z wegla brunatnego w rejonie
Swiebodzin—Boryszyn (Piwocki, 1985), obserwacje
wlasne autora oraz dokumentacje wegla brunatnego
(Rozycki, 1984; Zygar, 1990; Wilkonska, 1992).
Najwigksza komplikacje¢ budowy geologicznej Wzgorz
Osiensko-Sulechowskich, obserwuje si¢ w ich srodkowe;j
czgSci miedzy Sieniawa a Templewem (ryc. 1, 2). Struktury
faldowe charakteryzuja si¢ tutaj duza zmienno$cia form
geometrycznych obserwowana wzdtuz ich biegu. Na krot-
kich odcinkach faldy stojace zmieniaja swoja geometrig,
przechodzac w struktury lezace i obalone, nickiedy prze-
walone. Czg§¢ z nich w partii osiowej jest rozerwana i
nasunigta na siebie. Wielko$¢ nasunig¢ poziomych prze-
kracza 350 m (ryc. 2). W rejonie tym (siodta VIII-XVI)
czgstym zjawiskiem sa inwersje stratygraficzne, czego
przykladem moga by¢ m.in. gliny zwatowe zalegajace pod
weglem brunatnym na glebokosciach do 213,5 m pod
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powierzchnia terenu. W fatdach stojacych zaré6wno osady
paleogenu i neogenu, jak i czwartorzedowe, osiagaja
znaczne miazszosci pozorne dochodzace w przypadku pio-
nowo postawionych wegli brunatnych do 140 m, a glin
zwalowych do prawie 90 m.

W Kotlinie Gorzowskiej fragmentarycznie zachowany
poktad wegla brunatnego zalega na gieb. ok. 70 m p.p.m.

(Multan, 2004). W zachodniej czg$ci wzgodrz, w rejonie
Smogor, gdzie zaburzenia osadow kenozoicznych sa mniej
intensywne, wegiel brunatny w kopalniach ,,Oscar” i,,Edu-
ard” eksploatowano do wysokosci ponad 150 m n.p.m. Na
pdinoc od Sieniawy w wierceniach spotyka si¢ go na wyso-
ko$ci ponad 170 m n.p.m., przy czym cz¢$¢ struktur ma
tutaj zniszczone partie przegubow antyklinalnych. Dane te
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Rye. 2. Przekrdj geologiczny A-B przez stref¢ najwigkszych zaburzen glacitektonicznych Wzgdérz Osiefisko—Sulechowskich na
poinoc od Sieniawy; Ol, — oligocen dolny (warstwy mosinskie i czempinskie); M,,, — miocen dolny i §rodkowy (formacja rawicka i
$cinawska), M, — miocen srodkowy (formacja pawlowicka i poznafiska), P— zlodowacenia potudniowopolskie, S — zlodowacenia
srodkowopolskie, B — zlodowacenie wisty

Fig. 2. Geological section A-B through the zone of largest glaciotectonic disturbations of the O§no—Sulechéw Hills northwards of Sie-
niawa; Ol, — Lower Oligocene (Czempin and Mosina Beds), M., — Lower—Middle Miocene (Rawicz and Scinawa Formations), M,
— Middle Miocene (Pawlowice and Poznan Formations), P — South-Polish Glaciations, S — Middle-Polish Glaciations, B —
Vistulian
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Rye. 3. Przekrdj geologiczny C-D przez poinocna czgsé Rowniny Torzymskiej; Cr,— kreda gorna, Ol, — oligocen dolny (warstwy
mosinskie i czempinskie), M;,, — miocen dolny i $rodkowy (formacja rawicka i $cinawska); M, — miocen $rodkowy (formacja
pawtowicka); S — zlodowacenie sanu 2; O — zlodowacenie odry, W — zlodowacenie warty; B — zlodowacenie wisty

Fig. 3. Geological section C-D through the northern part of the Torzym Plain; Cr; — Upper Cretaceous, Ol;, — Lower Oligocene
(Czempin and Mosina Beds), M., — Lower—Middle Miocene (Rawicz and Scinawa Formations), M, — Middle Miocene (Pawtowice
Formation), S — Sanian, O — Odranian, W — Wartanian, B — Vistulian
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wskazuja na imponujaca wielko§¢ przemieszczen piono-
wych utworéw kenozoicznych dochodzaca do 240 m, a by¢
moze przekraczajaca 250 m.

Na wigkszosci obszaru Wzgdrz Osiensko-Sulechow-
skich, na zaburzonych osadach kenozoicznych zalegaja
niezgodnie utwory glacjalne zlodowacenia wisly. Na
odcinku miedzy O$nem Lubuskim na zachodzie a Trze-
mesznem Lubuskim na wschodzie w kulminacjach struktur
glacitektonicznych spotyka si¢ na ogot utwory piaszczy-
sto-zwirowe moren czolowych, wyznaczajacych zasigg
recesyjnej fazy poznanskiej. Na wschod od Trzemeszna
Lubuskiego, na powierzchni terenu do wysokosci 200 m
n.p.m najczesciej spotyka si¢ gliny zwatowe. Z analizy
przekrojow geologicznych wynika, ze lokalnie dyskor-
dantnie na zaburzeniach zalega jeszcze jeden poziom
morenowy, przypuszczalnie ze zlodowacenia warty (ryc.
2). Nie jest wykluczone, ze w tej pozycji wystgpuje jeszcze
jeden poziom glacjalny ze starszych zlodowacen (odra?,
san 2?), ale w tym przypadku znaczna komplikacja budo-
wy wewngtrznej nie pozwala na jednoznaczng interpreta-
cj¢ materialdéw archiwalnych. Osady z tych zlodowacen
zachowaly si¢ jedynie lokalnie w synklinalnych partiach
struktur glacitektonicznych. Czgsto jedyna pozostatoscia
utworow plejstocenskich sa gtazowiska lub pojedyncze
glazy narzutowe spoczywajace na zaburzonych utworach
starszych.

Réwnina Torzymska. Na potudnie od Wzgérz Osie-
nsko-Sulechowskich rozciaga si¢ Rownina Torzymska,
ktorej stosunkowo mato urozmaicona powierzchnia wzno-
si si¢ do wysokosci 150 m n.p.m. Od wschodu ogranicza ja
dolina Pliszki, a od zachodu szeroka dolina (niecka) Ilanki
(ryc. 1). Budowa geologiczna tego mezoregionu, zostata
stosunkowo dobrze poznana dzigki wierceniom za weglem
brunatnym wykonanym w regularnej siatce co 3 km w
poénocnej czgscei tego mezoregionu w poblizu kontaktu ze
Wzgobrzami Osiensko-Sulechowskimi (Rozycki, 1984). W
niektorych miejscach siatka wiercen zostala pozniej
zageszczona do 1,5 km (Zygar, 1990). Uzyskane materiaty
dostarczyly wiele nowych obserwacji dotyczacych litologii i
tektoniki pigtra kenozoicznego.

Na obszarze Rowniny Torzymskiej na utworach
wypetniajacych rynny subglacjalne oraz na podtozu pod-
kenozoicznym zalegaja niezgodnie gliny zwatowe, utwory
wodnolodowcowe, rzadziej zastoiskowe, ze zlodowacen
odry, warty 1 wisty (Dobosz & Skawinska-Dobosz, 2002) o
miazszo$ci do 100 m (ryc. 3). Do paleogenu naleza utwory
warstw czempinskich i mosinskich goérnych oligocenu dol-
nego, a do neogenu osady formacji rawickiej i tuzyckiej
miocenu dolnego i $rodkowego oraz srodkowomiocenska
formacja pawlowicka, rozcigte w wielu miejscach glgboki-
mi dolinami subglacjalnymi przedtuzajacymi sig z obszaru
Wzgbrz Osiensko-Sulechowskich.

Dane z otwordéw wiertniczych wskazuja na znaczne
zaangazowanie tektoniczne osadéw neogenskich, co najle-
piej ilustruje potozenie Il poktadu tuzyckiego wegla bru-
natnego (ryc. 3). Kilka wielkopromiennych struktur
faldowych tu wystepujacych osiaga wysokos$¢ ponad 100
m i amplitude dochodzaca do kilku kilometréw. Sa to na
ogot faldy asymetryczne o stromszym skrzydle p6étnocno-
wschodnim i pétnocnym. Wystepuja one pojedynczo, maja
ograniczony zasigg i sa oddzielone od siebie dlugimi
odcinkami w miarg ptasko zalegajacych osadow, w tym
poktadu wegla brunatnego. Poktad ten lezy na réznych
wysokosciach, czgsto w poblizu podtoza podkenozoiczne-

g0, co zaznacza si¢ znaczng redukcja miazszosci osadow
oligocenu dolnego (ryc. 3). Osie struktur glacitektonicz-
nych maja orientacj¢ zgodna z przebiegiem struktur defor-
macyjnych we Wzgodrzach Osiensko-Sulechowskich (ryc.
1). Nie obserwuje si¢ tutaj inwersji stratygraficznych,
mimo ze réznego rodzaju struktury deformacyjne (przewa-
znie lustra tektoniczne) obserwowano w poblizu kontaktu
osadow kenozoicznych z podtozem kredowym. Wydaje si¢
prawdopodobne, ze stopien zaburzen osadoéw kenozoicz-
nych na obszarze Rowniny Torzymskiej moze by¢ znacz-
nie wigkszy niz to wynika z danych uzyskanych z otworow
wykonanych w niezbyt ggstej siatce.

Rynny subglacjalne sa obnizeniami wyraznie zazna-
czajacymi si¢ zar6wno w morfologii powierzchni pod-
czwartorz¢dowej, jak i we wspotczesnym krajobrazie (ryc.
1). Formy te w tej czg$ci Polski zachodniej nie byty wcze-
$niej opisywane. Wydzielone je na podstawie danych z
otwordw wiertniczych, przy czym cze$¢ z nich w péinoc-
nej czgsci Wzgorz Osiensko-Sulechowskich nie osiagngta
podtoza czwartorzedu.

Rynny subglacjalne biora swoj poczatek w rejonie
pénocnego sktonu Pojezierza Lubuskiego. Rozcinaja one
pod katem prostym stref¢ zaburzen glacitektonicznych
Wzg6rz Osiensko-Sulechowskich tworzac radialny system
obnizen (ryc. 1). Na wschod od Rzepina rynny subglacjal-
ne (otwor 92/100) rozcinaja wysoczyzng neogenska do
glebokosci 167,8 m p.p.m., siggajac w kilku miejscach do
podtoza kredowego (ryc. 4). Ku poludniowi gigbokosé
rynien sublacjalnych wzrasta, przy czym w ich profilu
podtuznym zaznaczaja si¢ lokalne przeglebienia. Na
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Rye. 4. Przekroj geologiczny E-F przez rynng subglacjalng w

rejonie Boczowa; Cr, — kreda gorna, Ol;, — oligocen dolny

(warstwy mosinskie & czempinskie), M,,, — miocen dolny i §rod-
kowy (formacja rawicka & scinawska); M, — miocen srodkowy
(formacja pawtowicka); S — zlodowacenie sanu; M — intergla-
cjat mazowiecki, O — zlodowacenie odry, W — zlodowacenie
warty; B — zlodowacenie wisty

Fig. 4. Geological section E-F through a subglacial valley in the
Boczoéw vicinity; Cr, — Upper Cretaceous, Ol;, — Lower Oligo-
cene (Czempin & Mosina Beds), M., — Lower—Middle Mioce-
ne (Rawicz & Scinawa Formations), M, — Middle Miocene
(Pawlowice Formation), S — Sanian, M — Mazovian Intergla-
cial, O — Odranian, W — Wartanian, B — Vistulian
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obszarze Wzgérz Osiensko-Sulechowskich szerokosé
rynien dochodzi do 1 km (ryc. 1), podczas gdy na terenie
Rowniny Torzymskiej maja one niekiedy szeroko$¢ prze-
kraczajaca 3 km. Nawiazujac do klasyfikacji Kupetza i in.
(1989), przyjeta dla podobnych form z obszaru Luzyc, zali-
czy¢ je mozna do megarynien. Rynny subglacjalne sa
wypelnione osadami osiagajacymi w najgiebszych miej-
scach migzszo$¢ ponad 160 m. Strop ich lezy na wysoko-
sciach 0-20 m n.p.m. bgdac na calym omawianym
obszarze waznym poziomem korelacyjnym.

Zjawiskiem typowym dla tego typu form jest, zazna-
czajaca si¢ na krétkich nieraz odcinkach, duza zmiennosé
litologii (ryc. 3, 4). Dominuja gliny zwalowe wystgpujace
badz w postaci grubych kompleksow (ponad 100 m), badz
jako cienkie przerosty w obrgbie zaglinionych utwordéw
piaszczystych. Niekiedy wys$cielaja one takze dna rynien i
ich zbocza. W poblizu krawedzi dolin sa spotykane kry
osadow neogenskich. Utwory glacilimniczne, na ogo6t
muiki i ity, wystgpuja przewaznie w poblizu stropu kom-
pleksu osadowego.

W kilku miejscach na osadach rynien subglacjalnych
spotyka si¢ utwory rzeczne i jeziorne z interglacjalu mazo-
wieckiego (ryc. 4). W Boczowie wiek utwordw jeziornych
nawierconych na rzednej 21 m n.p.m. ustalono na podsta-
wie wynikow analiz sporowo-pytkowych i malakofauny, z
przewodnia forma Paludina diluviana Kunth (Janczyk-Ko-
pikowa & Skompski, 1977; Skompski, 1980, 1982). Drugie
stanowisko interglacjalne znalezione zostato w Gajcu, kilka
kilometrow na zachod od Boczowa. W otworze kartogra-
ficznym Rze-1, wykonanym na arkuszu Rzepin Szcze-
gotowej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000, na
gleb.14,5 m n.p.m., opisano seri¢ osadéw jeziornych lezaca
w stropie utwordéw rzecznych (Urbanski, 2004). Na podsta-
wie badan palinologicznych zaliczono ja rowniez do intergla-
cjatlu mazowieckiego (Urbanski & Winter, 2003). Koto
Rzepina na podobnych wysoko$ciach znaleziono w dwodch
innych otworach wiertniczych nagromadzenia licznych frag-
mentow skorupek migczakow (ryc. 4).

W obrebie rynien na utworach subglacjalnych i z inter-
glacjalu mazowieckiego zalegaja osady zaliczone do
trzech kolejnych zlodowacen odry, warty i wisty (Winnic-
ki, 2004; Urbanski, 2004).

Geneza i wiek glownych struktur geologicznych

Wzgorza Osiensko-Sulechowskie, lezace na granicy
Pojezierza Lubuskiego z Kotling Gorzowska, sa pot¢znym
kompleksem moren spigtrzonych zbudowanych z zaburzo-
nych glacitektonicznie osadéw kenozoicznych. Zdaniem
wigkszosci badaczy deformacje tych osadow powstaly
podczas zlodowacen potudniowopolskich, przy czym
kolejne nasunigcia ladolodow przyczyniaty si¢ jedynie do
dalszej komplikacji budowy geologicznej (m.in. Zynda,
1967; Dyjor & Pruc, 1978). Jednocze$nie zwracano uwage
na niewielka rolg ladolodu wisty w powstaniu Wzgorz
Osiensko-Sulechowskich.

Z analizy zebranych materiatow wynika, ze jednostka
ta powstala w wyniku dynamicznego oddzialywania
ladolodu na krawedz kopalnej doliny Warty (Noteci — wg
Dyjora & Pruc, 1978, depresji Warty — wg Koztowskiej,
1982). Powstalo wtedy kilkadziesiat struktur, gtownie
faldowych, a zaburzenia siggngly utwordw oligocenu (ryc.
2). Strukturom o wergencji potudniowej lub poludnio-
wo-zachodniej towarzysza liczne powierzchnie nasunig¢ i
zhuskowan. Gtowna generacja deformacji glacitektonicz-
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nych powstata w koncowym etapie zlodowacen potudnio-
wopolskich, najprawdopodobniej podczas zlodowacenia
sanu 2. Swiadcza o tym rezultaty badan petrograficznych
glin zwatowych bioracych udziat w zaburzeniach, jak row-
niez analizy laboratoryjne osadow morenowych
wypelniajacych rynny subglacjalne, ktore rozcinaja strefe
zaburzen. Zasadnicze znaczenie w ustaleniu wieku
gtéwnych elementéw strukturalnych w pdinocnej czescei
Pojezierza Lubuskiego maja udokumentowane palinolo-
gicznie i faunistycznie w Boczowie i Gajcu osady jeziorne
interglacjalu  mazowieckiego, lezace na materiale
wypelniajacym rynny sublacjalne.

Badania mineralogiczno-petrograficzne glin
zwatowych, bioracych w okolicach Lubniewic udzial w
zaburzeniach, wykazata znaczna przewagg skat krystalicz-
nych (41%) nad wapieniami paleozoicznymi (27%) oraz
brak dolomitow (Dobosz & Skawinska-Dobosz, 2002). W
materiale lokalnym najliczniejsze byly krzemienie, jasne
wapienie, kwarce i piaskowce. Wapnisto$¢ osadu nie prze-
kraczata 5,4%. Wspotczynniki petrograficzne tych glin:
0/K=0,78, K/W=1,58 i A/B=0,60 odpowiadaja litotypowi
Gronsko korelowanemu ze zlodowaceniem nidy (Czer-
wonka & Krzyszkowski, 1994). Zaangazowane tektonicz-
nie warstwy brukéw morenowych sa przypuszczalnie
pozostatoscia osadow morenowych z tego okresu cho¢ nie
jest wykluczone, ze moga to by¢ rowniez rezydua jeszcze
starszych poziomow glacjalnych. Koztowska (1982) na
sasiadujacym od poéinocy obszarze Kotliny Gorzowskiej i
Pojezierza Mysliborskiego wydzielita gliny zwatowe 2 sta-
diatow zlodowacenia najstarszego (narwi). Istnieje row-
niez mozliwo$¢ udzialu w zaburzeniach glin zwatowych ze
zlodowacenia sanu 1 w przypadku powstania deformacji
glacitektonicznych w zlodowaceniu sanu 2. Z taka sytuacja
mamy do czynienia w Polsce potudniowo-zachodniej na
terenie Wzgdrz Ostrzeszowskich, wchodzacych w sktad
Watu Trzebnickiego (Winnicki, 2002). Problem wieku osa-
dow morenowych moze rozstrzygnaé wigksza ilos¢ analiz
petrograficznych.

Na potozonym nieco bardziej na pdinoc obszarze
Kotliny Gorzowskiej, Koztowska (1982) wydzielita w osa-
dach kenozoicznych 6 generacji zaburzen glacitektonicz-
nych powstatych w okresie od zlodowacenia narwi po
zlodowacenie wisty. Zaburzenia te, bgdace statycznymi
deformacjami obciazeniowymi, zaznaczaja si¢ tam zarO6w-
no w obrgbie obnizen egzaracyjnych, jak i w strefach
wzniesien terenowych. Taka interpretacja opierajaca si¢ na
stosukowo nielicznych wierceniach, ktore w wigkszosci
nie osiagnely spagu osadow czwartorzedowych, rdzni si¢
zasadniczo od przedstawionego wyzej obrazu budowy
geologicznej] Wzgdrz Osiensko-Sulechowskich. Analiza
materialdow archiwalnych z rejonu Sieniawy i Smogor,
glownie przekrojow geologicznych wykonanych w ramach
dokumentacji weglowych na podstawie ponad 1000 otwo-
réw wiertniczych, wskazuje na niewielki udziat ladolodow
srodkowopolskich i Wisty w ostatecznym uksztalttowaniu
Wzgoérz Osiensko-Sulechowskich. Deformacje, w ktorych
udziat biora osady paleogenu i neogenu oraz czwartorzedu
siggaja prawdopodobnie starszego podtoza kredowego, a
dynamiczny typ zaburzen podkresla wergencja struktur
glacitektonicznych, obecnos¢ nasunig¢ itp. Poza tym na
calej dlugosci tej strefy powszechnie jest obserwowana
zgodno$¢ osi struktur faldowych z osia morfologiczng i
granicami wzniesien, a takze duza jej zwarto$¢ i jednorod-
no$¢. Wskazuje to na jeden gtéwny etap powstawania tych
zaburzen. Podczas pozniejszych zlodowacen zaznaczyta
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si¢ przede wszystkim egzaracyjna dziatalno$¢ ladolodow,
przejawiajaca si¢ zniszczeniem w najbardziej eksponowa-
nych miejscach przegubowych partii powstatych wezesniej
faldow (ryc. 2) oraz usuwaniem pokryw lodowcowych
lezacych niezgodnie na zdeformowanych osadach. Innymi
przejawami tej dziatalno$ci moga by¢ obserwowane lokal-
nie niewielkie reorientacje i undulacje osi fatdow, zmiana
geometrii struktur glacitektonicznych, w tym ich obalenie i
przewalenie. Mlodszych generacji struktur glacitektonicz-
nych mozna si¢ spodziewa¢ w proksymalnej czgsci
Wzgbrz Osiensko-Sulechowskich, w rejonie stabo do tej
pory rozpoznanym wierceniami.

Rownina Torzymska jest zbudowana z ptasko zale-
gajacych serii osadow czwartorzgdowych spoczywajacych
na zaburzonych w strefie kontaktu ze Wzgérzami Osie-
nsko-Sulechowskimi utworach neogenu. Podczas zlodo-
wacen poludniowopolskich wysoczyzna neogenska byta
masa oporowa, w ktorej kumulowaty si¢ naciski idace z
ponocy i pdinocnego-wschodu. W efekcie powstala seria
rozlegtych struktur faldowych, ktorych osie utozone sa
rownolegle do przebiegu struktur glacitektonicznych we
Wzgobrzach Osiensko-Sulechowskich (ryc. 1, 3).

Przy omawianiu genezy zaburzen glacitektonicznych,
zagadnieniem otwartym pozostaje rola tektoniki wglgbne;j
w powstaniu deformacji osadow kenozoicznych w poinoc-
nej czgsci Pojezierza Lubuskiego. W kilkudziesigciu otwo-
rach podloze kredowe lezatlo mniej wigcej na tej samej
wysokosci, srednio okoto 160 m p.p.m. (ryc. 3, 4,). Na
obszarze Wzgdrz Osiensko-Sulechowskich wigkszos¢
glebokich wiercen byla zlokalizowana w rejonie Sulgcina
(ropa naftowa i gaz ziemny) oraz Sieniawy i Smogor (wegiel
brunatny) i tylko w jednym przypadku podloze kredowe
wznosito si¢ 40 m ponad powierzchni¢ bloku Gorzowa.
Podobnie na terenie Réwniny Torzymskiej jedynie w jed-
nym otworze podtoze podkenozoiczne lezato wyzej ok. 50
m anizeli teren sasiedni. Widoczny byt tutaj wyrazny wplyw
tego wyniesienia (zr¢bu?) na uktad warstw paleogenu i neo-
genu, znacznie podniesionych. Na obszarze Wzgorz Osie-
nsko-Sulechowskich glebokie otwory siggajace starszego
podtoza sa rozmieszczone chaotycznie i by¢ moze dopiero
prace geofizyczne rozwiaza problem roli tektoniki dysjunk-
tywnej w procesie formowania tych wzgorz.

Czwartorzgdowa tektonika blokowa bardzo wyraznie
zaznaczyta si¢ w Polsce poludniowo-zachodniej na obsza-
rze Wzgbérz Ostrzeszowskich wchodzacych w sklad
wschodniego odcinka Watu Trzebnickiego. Wzgorza te, o
podobnej budowie wewngtrznej (zaburzone utwory pale-
ogenu i neogenu oraz czwartorzgdowe z poziomem bruku
morenowego), powstaly podczas zlodowacenia sanu 2
(Markiewicz & Winnicki, 1997; Winnicki, 2002), a tekto-
nik¢ blokowa powiazano z ruchami fazy mazowieckiej z
obszaru Nizu Polskiego (Baraniecka, 1975).

Waznym elementem wspotczesnej rzezby pdinocnej
czesci Pojezierza Lubuskiego sa glgbokie doliny lezace w
wigkszo$ci w obrgbie rynien subglacjalnych powstatych w
schytkowym okresie zlodowacen potudniowopolskich.
Rynny te rozcinaja osady kenozoiczne zaréwno w strefie
moren czotowych Wzgdrz Osiensko-Sulechowskich, jak i
Rowniny Torzymskiej potozonej na ich potudniowym
przedpolu, siggajac w kilku miejscach do podtoza kredo-
wego (ryc. 4). Formy te majq identyczne cechy jak obnize-
nia o podobnej genezie opisane na obszarze Luzyc (Kupetz
iin., 1989; Alexovsky, 1996). Przede wszystkim zaznacza
si¢ wyrazny zwiazek rynien, ze strefami intensywnych
zaburzen glacitektonicznych wyst¢pujacych na ich zaple-

czu. Odnosi si¢ to takze do rodzaju osadow je
wypehiajacych i prawidlowosci w ich zaleganiu.

Litologia, w ktoérej zaznacza si¢ przewaga materiatu
morenowego z porwakami osadow neogenskich, przema-
wia za egzaracyjna dziatalnoscia ladolodu. W sporadycz-
nych przypadkach, gdzie nawiercano jedynie utwory
piaszczysto-zwirowe, geneza tych obnizen jest zwiazana
prawdopodobnie z eworsyjna dziatalno$cia wod subglacjal-
nych. Podobne obserwacje pochodza z obszaru sasiednich
Luzyc (Alexovsky, 1996).

Badania  laboratoryjne  osadéw  morenowych
wypeltniajacych rynny zostalty wykonane w otworach kar-
tograficznych Rze-1 i Rze-3 na terenie arkusza Rzepin
Szczegolowej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000
(Urbanski, 2004). Gliny zwatowe charakteryzowaty sig
jednolitym skladem petrograficznym, zaréwno w
migzszych kompleksach morenowych, jak i przerostach.
Wskazuja na to nastgpujace wskazniki petrograficzne:
0/K=0,63-0,71, K/W=2,0-2,14 oraz A/B=0,39-0,45, przy
czym zawarto$¢ dolomitéw pdtnocnych wahata si¢ w grani-
cach 0,1-0,5%, piaskowcow podtnocnych 5,8-9.4 %, kwar-
cow potocnych 4,0-5,8 % i1 skat lokalnych 23,2-23.6 %.
Krzyszkowski i Czerwonka (1994) gliny zwatowe o podob-
nych wskaznikach z okolic Szczecina wiaza ze Srodkowym
stadiatem zlodowacen potudniowopolskich (san 1).

Na obszarze Wzgorz Osiensko-Sulechowskich rynny
subglacjalne uktadaja si¢ w radialny system obnizen prze-
waznie o orientacji potudnikowej. Na terenie Rowniny
Torzymskiej zmieniaja one swoj przebieg na NE-SW (ryc.
1). Z analizy mapy powierzchni podczwartorzgdowej,
zestawionej dla depresji Baltyku (Ludwig, 2001a) wynika,
ze rynny Pojezierza Lubuskiego tacza si¢ przypuszczalnie
z podobnie zorientowanym systemem kopalnych dolin z
obszaru potnocnych i srodkowych Niemiec. Na uktad tych
obnizen decydujacy wptyw mialy wczesniejsze zatozenia
tektoniczne, a dziatalno$¢ ladolodow ograniczata si¢ do ich
konserwacji lub niewielkiej modyfikacji (Stackebrandt i
in., 2001). Podobnie, jak na obszarze Luzyc (Kupetz i in.,
1989) w rynnach Pojezierza Lubuskiego wystgpuja row-
niez utwory rzeczno-jeziorne z interglacjatu mazowieckie-
go (holsztynskiego). Na sasiednim terenie Niemiec strop
osadow interglacjalnych lezy koto Eberswalde na pozio-
mie morza, a bardziej na potudnie w rejonie na zachdod od
Gubina do 30 m n.p.m. (Ludwig, 2001b).

Podczas zlodowacenia wisty, w obrgbie dolin subgla-
cjalnych ze schytku zlodowacen potudniowopolskich,
powstaty sandry dolinne Pliszki i Ilanki usypane przez wody
roztopowe wyplywajace z ladolodu stagnujacego na linii
Wzgbrz Osiensko-Sulechowskich. Na omawianym obszarze
Zynda (1967) w obrebie starszych obnizen wyroznit wiele
rynien glacjalnych, m.in. rynng gronowsko-rzepinsko-to-
rzymska, smogorska, sulgcinska, lubniewicko-wedrzynska,
jezior Malcz i Ostrowicko, fagowska, torzymsko-kosobudzka
i grabowsko-golesznicka, przypisujac ich geneza okresowi
najmlodszego zlodowacenia.

Podsumowanie

Procesy geologiczne z koncowych etapow zlodowacen
potudniowopolskich na obszarze Polski zachodniej i
poludniowo-zachodniej odegraty znaczna rolg w formowa-
niu wspotczesnego krajobrazu. Powstal wtedy majacy
dlugos¢ ponad 200 km Wat Trzebnicki, a bardziej na
polnoc, na granicy Pojezierza Lubuskiego i Kotliny
Gorzowskiej — strefa spigtrzonych moren czotowych
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Wzgérz  Osiensko-Sulechowskich, z kulminacjami
wznoszacymi si¢ obecnie na wysoko$¢ ponad 200 m n.p.m.
Osady paleogenske i neogenskie oraz czwartorzgdowe
zostaly tutaj sfaldowane w szereg rownoleglych struktur.
Wielkos$¢ przemieszczen pionowych osadéw kenozoicz-
nych przekracza prawdopodobnie 250 m. Na zaburzonych
utworach kenozoicznych, na ogét w kulminacjach struktur
glacitektonicznych, wystgpuja akumulacyjne moreny
czotowe wyznaczajace w zlodowaceniu wisty zasigg rece-
syjnej fazy poznanskiej. Utwory ze zlodowacen srodkowo-
polskich zachowaty sig fragmentarycznie.

Na obszarze Rowniny Torzymskiej, w wyniku inten-
sywnych procesow glacitektonicznych, zachodzacych w
obregbie dzisiejszych Wzgorz Osiensko-Sulechowskich
doszto do znacznego, siggajacego podtoza podkenozoiczne-
go, zaburzenia osadéw neogenu. W strefie kontaktowej
powstato wtedy kilka faldow zorientowanych zgodnie ze
strukturami we wzgorzach. Nie jest wykluczone, ze na oma-
wianym obszarze w procesie powstawania deformacji glaci-
tektonicznych pewna role odegraly réwniez ruchy
tektoniczne w obrgbie podtoza podkenozoicznego.

We wspolczesnej rzezbie terenu bardzo mocno zazna-
czaja si¢ glebokie doliny, wykorzystywane przez cieki i
jeziora, ktorych gleboko$¢ przekracza nieraz 100 m. W
wigkszosci przypadkoéw doliny te leza w obrgbie rynien
podlodowcowych powstatych w zlodowaceniu sanu 2, u
schytku zlodowacen potudniowopolskich. Rynny te roz-
cinaja strefe¢ zaburzen glacitektonicznych Wzgoérz Osie-
nsko-Sulechowskich oraz wysoczyzng neogenska Rowniny
Torzymskiej na znaczna glebokos$é, siggajac kilkakrotnie do
podtoza kredowego. Obnizenia te odgrywaty duza rolg pod-
czas kolejnych zlodowacen i interglacjatdéw, o czym
$wiadcza m.in. osady rzeczne i jeziorne z interglacjalu
mazowieckiego oraz rozlegte sandry dolinne Pliszki i Ilanki
z licznymi jeziorami powstale podczas zlodowacenia wisty.
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